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© Verfahren zum Betrieb eines Industrieroboters. 

© Der Steuerung (ST) eines Roboters (R) ist ein 
Programmablaufspeicher (PA) zugeordnet. In diesem 
werden wahrend des Ablaufs des regularen Pro- 
gramms fortiaufend die resultierenden Weginforma- 
tionen abgelegt. Beim Auslosen eines Start- Minus- 
Befehls durch einen Bediener wird eine Ruckwarts- 
bewegung des Roboters anhand der im Programm- 
ablaufspeicher (PA) abgefragten Daten ermogiicht. 
Mit einem Start-Plus-Befehl kann der Roboter wieder 
zum Ort des Einsatzes der Ruckwartsbewegung ver- 
fahren werden, wo dann wieder ein Einsprung in das 
regulare Programm moglich ist. Das Verfahren ist 
insbesondere auch beim Vorliegen von verzweigten 
gegebenenfalls mit parametrisierten Daten versehe- 
nen Programmen verwendbar. 
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Verfahren zum Betrieb eines Industrieroboters 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zum Betrieb eines Industrieroboters gema/3 einem 
die gepiante Vorwartsbewegung steuernden Pro- 
gramm mit Hilfe einer numerischen Steuerung, wo- 
bei das Programm neben parametrisierbaren Weg- 
informationen fur den Betrieb relevante Zusatzinfor- 
mationen beinhaltet und wobei das Programm von 
einem Hauptprogramm in mindestens ein Unterpro- 
gramm verzweigbar ist. 

Derartige Verfahren werden bei handelsubli- 
chen Robotern eingesetzt, wenn komplexe Bewe- 
gungsablaufe beispielsweise fur unterschiediiche 
Technologien vorzusehen sind. Bestimmte Be- 
triebszustande, insbesondere Storzustande, ma- 
chen es aber u.U. erforderlich, die gepiante Vor- 
wartsbewegung abzubrechen und die Bewegungs- 
fofge in umgekehrter Reihenfolge als Rtickwartsbe- 
wegung auszufuhren. Wenn jedoch verzweigte Pro- 
gramme und parametrisierte Weginformationen 
vorliegen, ist eine einfache inverse Bearbeitung des 
Bewegungsprogrammes unmoglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art so auszubilden, da/3 in 
technisch einfacher Weise ein Ruckwartsbearbeiten 
eines Roboterprogramms moglich ist. 

Gema/3 der Erfindung wird diese Aufgabe da- 
durch gelost, da/3 der Steuerung ein Programmab- 
laufspeicher beigeordnet ist, der wahrend der je- 
weiligen Vorwartsbewegung fortlaufend die jeweils 
aktueilen Weginformationen mit einem Verweis auf 
den jeweils zugrundeliegenden aktueilen Pro- 
grammschritt speichert, da/3 uber ein Bediengerat 
ein Start-Minus-Befehl an die Steuerung leitbar ist, 
die daraufhin den Programmablaufspeicher als Da- 
tenbasis fur eine Ruckzugsbe wegung verwendet, 
und dafi vom Bediengerat die bei der Ruckwarts- 
bewegung jeweils erreichten ursprunglich zugrunde 
liegenden Program mschritte anzeigbar sind. Diese 
Anzeige der jeweils beim Ruckwartsbearbeiten er- 
reichten Program mschritte, ermoglicht es dem Be- 
diener. wahrend der Ruckwartsbewegung die Kon- 
kordanz zur Vorwartsbewegung zu uberwachen. 

Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, da/3 wahrend der 
Ruckzugsbewegung durch einen Start-Plus-Befehl 
wieder die Vorwartsbewegung ausgeiost wird, wo- 
bei von der Steuerung der Programmablaufspei- 
cher bis zum Ort des zugrundeliegenden Start- 
Minus-Befehls als Datenquelle verwendbar ist, und 
da/3 erst dort eine Ruckkehr in das ursprungiiche 
Programm erfolgt Damit kann die Ruckwartsbear- 
beitung wieder aufgehoben werden und an der 
passenden Stelle des die Vorwartsbewegung steu- 
ernden Programms erfolgt dann wieder ein Ein- 
sprung in eben dieses Programm. 



Dadurch, da/3 den Weginformationen die rele- 
vanten Nullpunkt-und Werkzeugkorrekturdaten bei- 
gestellt werden, ist eine ausgesprochen einfache 
Orts- bzw. Wegbestimmung auch wahrend der 
5 Ruckwartsbearbeitung stets gewahrleistet. 

Dadurch, da/3 den Weginformationen richtungs- 
spezifisch wirkende Zusatzinformationen beigestellt 
werden, konnen beispielsweise Umkehrungen einer 
bahnbezogenen Regelrichtung bei einer Andruckre- 
w gelung mit Sensoren vorgenommen werden, indem 
diese Zusatzinformationen aus dem Programmab- 
laufspeicher entnommen werden und von einem 
Programminterpreter bewertet werden, der dement- 
sprechend in die Steuerung eingreift. 

75 Wenn es nicht erforderlich ist, von jedem belie- 

bigen Bahnpunkt aus in den Ursprungspunkt an der 
Bewegung zuruckzufahren, erweist es sich als vor- 
teilhaft, da/3 der Programmablaufspeicher jeweils 
nur zur Speicherung einer begrenzten Zahl von 

20 Weginformationen ausgelegt ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher erlautert 

In Form eines blockforrnigen Schaubildes ist 

25 dabei ein Roboter R gezeigt, dessen Bewegungen 
von einer Steuerung ST gelenkt werden. Die Bewe- 
gung des Roboters R erfolgt dabei gemafl einem 
Programm, das in einem Speichermedium SP ab- 
gelegt ist. Ferner sind uber ein Bediengerat B 

30 manuelle Eingaben an die Steuerung ST moglich 
und ebenso ist im Bediengerat B eine Anzeige A 
zum Visualisieren von Betriebszustanden der 
Steuerung ST bzw. des Roboters R vorgesehen. 
Gema/3 der Erfindung ist die Steuerung ST 

35 jedoch nicht nur mit dem Speichermedium SP ver- 
bunden, sondern es ist ein zusatzlicher Programm- 
ablaufspeicher PA vorgesehen, auf dessen Funk- 
tion im folgenden noch eingegangen wird. Die ein- 
zelnen Blocke der Anordnung stehen in einem 

40 durch Richtungspfeile angedeuteten Datenaus- 
tausch miteinander. 

Es sei zunachst ein die gepiante Vorwartsbe- 
wegung des Roboters R bestimmendes Programm 
im Speichermedium SP beispielhaft angegeben. 

45 Das Programm moge mit einem Befehl HP! begin- 
nen, der darauf hinweist, da/3 ein Hauptprogramm 
startet. Daraufhin fotgt ein Befehl NPK, der Werte 
fur eine relevante Nullpunktkorrektur angibt. Eine 
Erganzung dieses Befehls NPK in der Darstellung 

so mit einem Vermerk (1) soil darauf hinweisen, dafi 
es sich bei dieser Nullpunktkorrektur urn die erste 
im Programm erfolgende Nullpunktkorrektur han- 
delt, die bedarfsweise durch weitere Nullpunktkor- 
rekturen ersetzt werden kann. Als nachstes folgt 
ein Befehl WZK fur die Werkzeugkorrektur, dem 
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sich ein Befehl PTP (point-to-point) anschliefit, des- 
sen relevante Raumkoordinaten durch K Y und Z 
und dessen relevante Richtungen durch Werte A, B 
und C angegeben sind. Diesem Befehl kann sich 
beispielsweise ein weiterer Befehl PTP mit eben- 
falls Werten X, Y, Z und A, B, C anschlieflen, wobei 
die zweitgenannten Werte von X, Y und Z sowie A, 
B und C selbstverstandlich andere Werte anneh- 
men konnen als die dem vorgenannten PTP-Befehl 
zugeordneten entsprechenden Werte. Zur Unter- 
scheidung ist daher in der Darsteliung den beiden 
Befehlen PTP jeweils ein Hinweis (1) bzw. (2) hin- 
zugefugt. 

Nach einer durch eine Punktierung angedeute- 
ten Abfolge von Befehlen mag dann beispielsweise 
ein Befehl SF EIN einsetzen, der eine Sensorfunk- 
tion schaltet. Diesem Befehl mag sich dann ein 
drifter Befehl PTP (3) XYZ ABC anschlieflen. Wie- 
derum nach einigen Programmschritten bei einem 
Programmschritt n moge dann ein Befehl UN fur 
einen Linearsatz erfolgen, dessen Koordinaten X, Y 
und Z bzw. Richtungen A, B und C ebenfalls im 
Programm angegeben werden. Nach einigen weite- 
ren Befehlen folgt dann ein Zirkularsatz ZR mit 
zwei Raumkoordinaten X, Y und Z sowie Rich- 
tungswerte A, B und C. woraufhin ein Sprung in ein 
Unterprogramm UP1 mit Hilfe eines Befehis SPG 
UP1 vorgenommen wird. 

Die im Hauptprogramm HP1 angegebenen Ko- 
ordinaten konnen sowohl in Form echter Orts-Weg- 
und Richtungsformationen (im folgenden durchweg 
als Weginformationen bezeichnet) vorliegen als 
auch parametrisiert vorgegeben werden, Im letztge- 
nannten Fall ist hierbei nicht nur ein Sprung in 
Unterprogramme, z.B. das Unterprogramm UP1, 
sondem beispielsweise auch ein Sprung auf spe- 
zielle Adressen moglich, wie dies durch einen Be- 
fehl SPG AD1 als Sprung auf eine Adresse AD1 
angedeutet ist. Das gesamte Programm wird letz- 
tendlich durch einen Befehl HP1 END beendet. 

Wahrend des Abarbeitens des Programms des 
Speichermediums SP in der Steuerung ST werden 
die jeweils fur die Bewegung des Roboters R sich 
ergebenden relevanten Informationen fortlaufend im 
Programmablaufspeicher PA abgelegt und zwar so, 
dai3 dabei jeweils Weginformationen gespeichert 
werden. Beim Abarbeiten des oben dargelegten 
Programms werden dazu die Befehle PTP (1) XYZ 
ABC, PTP (2) XYZ ABC, PTP (3) XYZ ABC und die 
Befehle LIN XYZ ABC und ZR XYZ XYZ ABC 
nacheinander nicht parametrisiert, sondem mit ih- 
ren resultierenden Werten gespeichert. Wenr. allein 
aus diesen Befehlen nicht sofort die endgultigen 
Weginformationen fur den Roboter R ersichtlich 
sind, werden zusatzlich jeweils die im entsprechen- 
den Programmschritt aktueilen Werte fur Nullpunkt- 
korrektur NPK und Werkzeugkorrektur WZK mitge- 
fuhrt. Ferner werden parallel zu den Weginforma- 



tionen auch alle fur eine Ruckwartsbearbeitung re- 
levanten Zusatzinformationen parallel abgespei- 
chert. So wird im Ausfuhrungsbeispiel als eine 
Moglichkeit die Sensorfunktion SF EIN mitgefuhrt. 

5 damit bei einem Ruckwartsbearbeiten fur einen 
derartigen Sensor beispielsweise die Umkehrung 
einer bahnbezogenen Regelrichtung bei der An- 
druckregelung erfolgen kann. Desweiteren wird zu 
jedem relevanten wegbestimmenden Wert auch 

70 der jeweils zugehdrige Programmschritt PS im Pro- 
grammablaufspeicher PA mitgefuhrt Im Ausfuh- 
rungsbeispiel ist beispielsweise der Befehl LIN XYZ 
ABC mit n bezeichnet und eben dieser Wert n 
findet sich daher auch im Programmablaufspeicher 

75 PA. 

Wenn die Vorwartsbearbeitung entsprechend 
dem im Speichermedium SP abgelegten Pro- 
gramm bis zum Befehl n erfolgt ist, finden sich 
dann im Programmablaufspeicher PA die in der 

20 Darsteliung gezeigten Befehle mit Ausnahme des 
Befehls ZR XYZ XYZ ABC. Es sei angenommen, 
dafi an dieser Stelle des Programmes von einem 
Bediener eine Ruckwartsbearbeitung gewunscht 
wird. Dazu wird vom Bediener zum Auslosen eines 

25 Start-Minus-Befehls eine Taste des Bedienge- 
rates B betatigt und die Steuerung ST entnimmt 
nun fur die Steuerung des Roboters R die relevan- 
• ten Wegdaten dem Programmablaufspeicher PA. 
Dieser wird dann fortlaufend entgegen seiner Ein- 

30 schreiberichtung ausgelesen und steuert die Bewe- 
gung des Roboters R. Dabei dienen die im Pro- 
grammablaufspeicher PA mitgefuhrten Verweise 
auf die Programmschritte PS des zugrundeiiegen- 
den, im Speichermedium SP abgelegten Pro- 

35 gramms dazu, da/3 eben diese Programmschritte 
auf der Anzeige A des Bediengerates B dem Be- 
diener aufgezeigt werden. Der Bediener ist daher 
stets daruber informiert. wo er sich im ihm vertrau- 
ten, die Vorwartsbewegung steuernden Programm 

40 befindet. 

Die Ruckwartsbewegung wird solange : aufrecht 
erhalten, bis vom Bediener uber das Bediengerat B 
durch Betatigen einer Taste n +" eines Start-Plus- 
Befehls ausgelost wird, woraufhin der Prbgramm- 

45 ablaufspeicher PS mit invertierter Richtung ausge- 
lesen wird, um nunmehr eine Vorwartsbewegung 
des Roboters R zu steuern. Dieser Vorgang kann 
solange erfolgen, bis im Programmablaufspeicher 
PA der Punkt erreicht ist, bei dem der Sprung in 

50 die Ruckwartsbearbeitung erfolgt ist. Von diesem 
Zeitpunkt an wird die Steuerung ST wieder mit den 
Daten aus dem Speichermedium SP versorgt. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Idee konn- 
te durchaus auch auf vielachsige Werkzeugmaschi- 

55 nensteuerungen ubertragen werden. 
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1. Verfahren zum Betrieb eines Industrierobo- 
ters gema/J einem die geplante Vorwartsbewegung 
steuernden Programm mit Hilfe einer numerischen 
Steuerung, wobei das Programm neben parametria 5 
sierbaren Weginformationen fur den Betrieb rele- 
vante Zusatzinformationen beinhaltet und wobei 

das Programm von einem Hauptprogramm in min- 
destens ein Unterprogramm verzweigbar ist, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der Steuerung (ST) io 
ein Programmablaufspeicher (PA) beigeordnet ist, 
der wahrend der jeweiiigen Vorwartsbewegung fort- 
laufend die jeweils aktuellen Weginformationen mit 
einem Verweis auf den jeweils zugrundeliegenden 
Programmschritt speichert, dafl uber ein Bedienge- 75 
rat (B) ein Start-Minus-Befehl an die Steuerung 
(ST) leitbar ist. die daraufhin den Programmab- 
laufspeicher (PA) ais Datenbasis fur eine Ruck- 
zugsbewegung verwendet. und da/3 vom Bedienge- 
rat (B) die bei der Ruckzugsbewegung jeweils er- 20 
reichten ursprunglich zugrundeliegenden Pro- 
grammschritte anzeigbar sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend der Ruckzugsbewe- 
gung durch einen Start-Plus-Befehl wieder die Vor- 25 
wartsbewegung ausgelost wird, wobei von der 
Steuerung (ST) der Programmablaufspeicher (PA) 

bis zum Ort des zugrundeliegenden Start-Minus- 
Befehls als Datenquelle verwendbar ist und da/3 
erst dort eine Ruckkehr in das ursprungiiche Pro- 30 
gramm erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 den Weginformationen die 
relevanten Nullpunkt- und Werkzeugkorrekturdaten 
(NPK, WZK) beigestellt werden. 35 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 den 
Weginformationen richtungsspezifisch wirkende Zu- 
satzinformationen beigestellt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 der Pro- 
grammablaufspeicher (PA) jeweils nur zur Speiche- 
rung einer begrenzten Anzahl von Weginformatio- 
nen ausgelegt ist. 
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